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BAB III 
ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM 
 
Pada Tahan ini akan menjabarkan tentang analisis masalah, analisis sistem dan 
perancangan sistem.  
3.1 Analisis Masalah 
Dewasa ini, teknologi WSN sudah sangat berperan penting dalam kehidupan 
manusia. WSN sudah banyak digunakan secara meluas dalam berbagai sektor seperti 
perindustrian, kesehatan, hingga kegiatan kecil dalam rumah tangga dan sehari – hari. 
Perangkat pembentuk WSN yang tergolong kecil memiliki biaya yang cukup murah 
dan juga energi yang tergolong rendah untuk kebutuhan sensing dan komputasi 
pemonitoringan jarak jauh pada suatu lingkungan. WSN juga memungkinkan tiga 
topologi untuk diimplementasikan yaitu topologi tree, star dan mesh. Oleh sebab itu 
WSN semakin banyak diminati untuk membantu pekerjaan manusia.  
Seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya, WSN memiliki beberapa keterbatasan 
dimana node – node yang digunakan pada WSN memiliki komputasi, daya, komunikasi 
bandwith dan memori yang terbatas. Karena itu, pemilihan modul untuk pengiriman 
data pada WSN harus mempertimbangkan dari keterbatasan-keterbatasan tersebut.  
Modul pengiriman yang digunakan juga harus memenuhi tujuan WSN yaitu keakuratan 
dan kecepatan pengiriman data. Dibutuhkan Modul pengiriman yang juga dapat 
membentuk topologi – topologi WSN sesuai dengan kebutuhan.   
3.2 Analisis Sistem 
Sebagaimana telah disampaikan pada analisa masalah, dibutuhkan modul 
transceiver yang dapat melakukan pengiriman data dengan cepat dan akurat. Penelitian 
ini menggunakan nRF24l01 untuk komunikasi yang merupakan salah satu dari banyak 
modul transceiver yang telah ada. NRF24l01 merupakan modul transceiver ultra low 
power dengan data rate yang bisa di konfigurasi hingga 2 Mbps yang lebih unggul 
daripada Zigbee dan Bluetooth dimana data rate maksimal Zigbee adalah 250 Kbps 
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dan Bluetooth 1 Mbps. NRF24l01 menggunakan pipe untuk komunikasi antar 
perangkat dengan jumlah maksimal pipe yang tekoneksi ke 1 perangkat adalah 6 pipe 
address. Untuk  dapat berkomunikasi, salah satu pipe dari 2 perangkat harus 
dikonfigurasi dengan alamat pipe yang sama. Komunikasi antar pipe dapat dilakukan 
secara 2 arah, menjadikan node dapat beralih menjadi receiver ke transmitter maupun 
sebaliknya, sehingga memungkinkan untuk pembentukan topologi multi-hop seperti 
pada topologi mesh dan tree.  
Untuk memastikan nRF24l01 dapat diimplementasikan pada topologi tree, star dan 
mesh, dilakukan pengujian QoS dengan parameter pengujian berupa Throughput, 
Packet Loss, Jitter dan Delay pada topologi tree, star dan mesh. Hasil pengujian 
diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi untuk melihat kualitas dari nRF24l01 pada 
topologi tree, star dan mesh dari segi Throughput, Packet Loss, Jitter dan Delay. 
3.3 Perancangan Sistem 
Pada tahapan ini dilakukan perancangan sistem yang dibentuk dari rumusan 
masalah dan tujuan penelitian. Pada penelitian ini terdapat beberapa desain sistem yang 
dilakukan seperti perancangan perangkat keras yaitu perancangan dari node-node 
pembentuk pada WSN seperti sensor node, repeater node, dan sink node. Setelah itu 
dilakukan perancangan bagaimana alur jalannya program pada node-node tersebut. 
Dan yang terakhir adalah perancangan topologi yang digunakan pada penelitian ini 
yaitu topologi tree ,star, dan mesh. Berikut ini merupakan rancangan-rancangan yang 
dilakukan. 
3.3.1 Perancangan Perangkat Keras 
Perancangan hardware pada tiap node berbeda-beda sesuai dengan fungsinya. 
Terdapat perbedaan komponen pada node dengan fungsi yang berbeda, tetapi 
komponen utama yang digunakan untuk membentuk node sama yaitu mikrokontroller 
Arduino Uno R3 dan modul transceiver nRF24l01. Berikut ini merupakan rangkain 
hardware pada node-node dengan fungsi yang berbeda, yang digunakan dalam 
penelitian ini. 
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1. Sensor Node 
Pada sensor node hanya digunakan komponen mikrokontroller arduino uno R3 dan 
modul transceiver nRF24l01 karena pada sensor node data yang akan dikirimkan 
adalah data dummy dengan tambahan sequencing untuk kemudahan dalam pengujian. 
 
Gambar 3.1 Rangkaian hardware untuk sensor node 
2. Repeater Node 
Pada repeater node hanya digunakan komponen mikrokontroller arduino uno R3 
dan modul transceiver nRF24l01 dikarenakan fungsi repeater node adalah untuk 
meneruskan data yang dikirim dari node sebelumnya ke node selanjutnya, dan node 
selanjutnya akan meneruskan ke node selanjutnya+1 hingga sampai pada node tujuan. 
Sebagai catatan, repeater node hanya digunakan pada topologi multihop. Dibawah ini 
merupakan rangkaian hardware repeater node. 
 
Gambar 3.2 Rangkaian hardware untuk repeater node 
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3. Sink Node 
Pada sink node, komponen pembentuknya adalah mikrokontroller Arduino uno R3, 
nRF24l01, dan Ethernet shield W5100. Tambahan komponen berupa Ethernet shield 
digunakan untuk penyimpanan data ke kartu SD. Data yang diterima oleh sink node 
akan langsung disimpan ke kartu SD sampai semua data diterima. Berikut merupakan 
rangkaian hardware sink node. 
 
Gambar 3.3 Rangkaian hardware untuk sink node 
3.3.2 Perancangan Proses 
Berikut ini merupakan alur program dari sink node, repeater node, dan sensor node. 
1. Sensor node 
Pada sensor node, setelah node aktif maka terlebih dahulu akan dilakukan import 
semua library yang dibutuhkan. Lalu set id node, level node, dan status node. Id node 
merupakan nomer unik dari node tersebut yang membedakan identitas node tersebut 
dengan node lainnya. Level node merupakan posisi level kedalaman node tersebut. Jika 
topologi berupa single hop seperti topologi star maka hanya akan ada node dengan level 
0 yaitu sink dan node level 1 yaitu sensor node. Jika node tersebut multihop maka akan 
terdapat level lebih dari 2 level tadi. Untuk status node, ada 3 kategori yaitu sink, 
repeater dan sensor node. Setelah itu dilakukan inisialisasi pin yang digunakan oleh 
nRF24l01. Channel juga akan diatur sama dengan node sink agar data dapat 
dikirimkan. Setelah itu inisialisasi address yang digunakan pada node tersebut. Setelah 
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itu data rate di set sesuai dengan pengujian yang sedang dilakukan. Setelah itu radio 
akan berhenti mendengarkan agar bisa mengirim data.  
 
Gambar 3.4 Alur program pada sensor node 
Ketika semuanya sudah di set, maka yang pertama kali dilakukan oleh sensor node 
adalah set data ke dalam payload yang nantinya akan dikirimkan ke sink node. Setelah 
itu terdapat perbedaan tahap pada topologi single hop dan multihop. Pada topologi 
single hop, node akan merubah level ke 1 dan set jadwal kirim yang digunakan untuk 
penjadwalan guna mengindari tabrakan data jika terdapat lebih dari 1 sensor node. 
Setelah itu node akan terus mengecek apakah waktu tersebut merupakan waktu kirim 
dari node itu sendiri. Jika memang sudah masuk waktu kirim maka node tersebut akan 
melakukan pengiriman data ke sink node hingga akhir waktu kirim. Pada topologi multi 
18 
 
hop seperti pada topologi tree dan mesh, node tidak langsung set level dan jadwal kirim, 
tetapi node akan set waktu tunggu untuk menunggu broadcast yang dikirimkan dari 
sink node. Selama waktu tunggu broadcast pemutusan jalur, sensor node akan 
menerima seluruh alternatif jalur yang nantinya akan dipilih jalur terbaik berdasarkan 
hop terkecil dan sekalian set level berdasarkan jalur terbaik. Setelah itu baru node akan 
set jadwal kirim dan akan mengirim data berdasarkan jalur terbaik selama jadwal kirim 
tersedia. 
2. Repeater node  
Berikut merupakan alur program dari repeater node. 
 
Gambar 3.5 Alur program pada repeater node 
Pada repeater node, alur program yang dilakukan ketika pertama kali aktif sama 
dengan sensor node. Perbedaan dimulai setelah set data rate. Node akan di set ke mode 
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listening untuk menunggu data masuk. Ketika terdapat paket yang masuk, node akan 
mengecek tipe dari paket tersebut apakah broadcast untuk routing atau bukan. Jika 
paket yang diterima merupakan broadcast routing dari node sebelumnya maka node 
akan mengecek node itu sendiri apakah masil level 0 atau sudah memiliki level. Jika 
level masih 0 maka node akan membaca paket tersebut dan menyimpan informasi path 
yang ada di dalamnya paket kemudian mengganti kedalaman level dengan level 
pengirim paket + 1. Jika node sudah memiliki level, maka node akan mengecek apakah 
level pengirim paket kurang dari sama dengan level dari node. Jika benar maka node 
akan membaca paket dan menyimpan informasi path serta mengganti level sesuai 
dengan level pengirim node + 1, sebaliknya jika salah maka node akan menghiraukan 
paket tersebut. Setelah menyimpan data path, maka node akan meneruskan pesan 
broadcast ke node sekitar dengan tambahan informasi jalur dari node tersebut. 
Ketika paket yang diterima repeater node bukan merupakan paket broadcast 
melainkan paket asli, maka repeater node akan langsung membaca data path dalam 
paket tersebut dan meneruskan paket ke node selanjutnya sesuai dengan jalur terbaik  
yang telah dipilih.  
3. Sink node 
Pada sink node, alur program yang dilakukan ketika pertama kali aktif sama dengan 
sensor node dan repeater node. Perbedaan dimulai setelah set data rate. Node akan di 
set ke mode listening untuk menunggu data masuk. Jika seandainya ada paket yang 
masuk, maka sink node akan mengecek apakah paket data tersebut berupa paket 
broadcast atau bukan. Jika iya, maka sink node akan mengacuhkan pesan tersebut. Jika 
data tersebut merupakan data yang akan digunakan untuk pengujian, maka node akan 
menyimpan data tersebut ke array hingga semua data pengujian telah terkumpul. 
Untuk pengujian Throughput pengujian akan dilakukan selama 100 detik dengan 
jumlah total data sebanyak 100. Untuk Packet Loss pengujian akan dilakukan selama 
10 kali dengan tiap pengujian 100 data. Sama dengan Packet Loss, pengujian Delay 
melakukan 10 kali pengujian dengan tiap pengujian sebanyak 10 data, dan juga tiap 
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pengujian akan dihitung Jitter nya. Setelah data terkumpul maka data akan disimpan 
ke SD card dengan format .txt. Berikut merupakan alur program dari sink. 
 
Gambar 3.6 Alur program pada sink node 
 
3.3.3 Perancangan Topologi 
Pada pengujian ini, digunakan 3 topologi yang berbeda yaitu topologi star, topologi 
tree, dan topologi mesh. Terdapat 3 komponen pembentuk topologi-topologi tersebut 
yaitu sink, repeater dan sensor node, kecuali pada topologi star tidak memiliki repeater 
node karena merupakan topologi single hop. Berikut merupakan rancangan topologi 
yang digunakan pada penelitian ini. 
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Gambar 3.7 Topologi star, tree, dan mesh yang digunakan 
3.4 Rancangan Pengujian 
3.4.1 Pengujian Proses 
Pengujian proses dilakukan dengan tujuan untuk menguji apakah sistem yang 
dibuat sudah sesuai dengan rancangan yang telah dibuat. Pengujian proses yang 
dilakukan antara lain adalah pengujian pengiriman data pada topologi tree, star dan 
mesh. Pengujian selanjutnya adalah pengujian apakah protokol routing yang digunakan 
dapat berjalan sesuai rancangan pada topologi multihop.  
Pengujian ini dilakukan tanpa memandang jarak antar node nya karena hanya 
dilakukan pengujian apakah program yang telah dibuat dapat berjalan sesuai dengan 
fungsinya. 
3.4.2 Pengujian Performansi 
Pengujian performansi dilakukan untuk mengetahui performa dari nRF24l01 
dengan parameter pengujian Throughput, Packet Loss, Jitter dan Delay. Pengujian 
dengan parameter Throughput diambil 100 data sampel, sedangkan parameter Packet 
Loss diambil 1000 data sampel dan parameter Delay 10 data sampel kemudian dihitung 
rata-rata. Untuk pengujian Jitter dihitung dari pengujian Delay jadi hanya diambil 1 
data sampel saja. Pengujian dilakukan dengan data rate 2 Mbps dan Auto ACK on. 
Pengujian dilakukan pada malam hari untuk menhindari hembusan angin kencang yang 
dapat menganggu konektifitas dari nRF24l01. Pada pengujian ini dilakukan  : 
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1. Pengujian pengaruh jarak jangkau dari nRF24l01 dengan dan tanpa adanya
gangguan dari jaringan lain seperti WiFi terhadap parameter pengujian. Pengujian
jarak jangkau ini dilakukan pengambilan data tiap 10 meter hingga jarak 70 meter
tiap parameter pengujian. Pengujian ini dilakukan dengan tanpa adanya jeda waktu
tiap pengiriman datanya. Ukuran payload yang digunakan adalah 32 byte.
Kemudian  dari hasil pengujian yang didapatkan akan dilakukan perbandingan
Throughput, Packet loss dan Delay dengan hasil penelitian oleh Sigit Soijoyo dan
Ahmad Ashari dengan judul jurnal “Analysis of Zigbee Data Transmission on
Wireless Sensor Network Topology”.
2. Pengujian pengaruh dari pertambahan node dari nRF24l01 saat pengiriman data
dengan 2 variasi yaitu dengan dan tanpa andanya schedulling terhadap parameter
pengujian mulai dari 1 hingga 3 node. Pada Pengujian ini dilakukan dengan tanpa
adanya jeda waktu tiap pengiriman datanya. Ukuran payload yang digunakan
adalah 32 byte.
3. Pengujian pengaruh variasi perbandingan waktu antar pengiriman paket data yaitu
0, 5, dan 10 ms untuk mengetahui waktu Delay terbaik yang dibutuhkan tiap
pengiriman agar node penerima siap menerima data. Pada pengujian ini dilakukan
pengiriman data pada 3 variasi hop yaitu pada hop ke 1, ke 2, dan ke 3 dengan
ukuran payload 32 byte.
4. Pengujian pengaruh topologi pada nRF24l01 terhadap parameter pengujian.
topologi yang digunakan yaitu star, tree dan mesh. Pengujian ke tiga dilakukan
secara scheduling untuk tiap sensor node nya. Variasi ukuran payload juga
dilakukan pada penelitian ini yaitu 8 bytes, 16 bytes, 24 bytes, dan 32 bytes.
Pengujian ini dilakukan dengan jeda waktu tiap pengiriman yaitu 10 ms. Setelah
didapatkan hasil, akan dilakukan perbandingan Throughput, Delay dan Jitter
dengan hasil penelitian oleh J.Jaslin deva gifty dan Dr. K.Sumathi dengan judul
jurnal “ZigBee Wireless Sensor Network Simulation with Various Topologies”.
